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Abstract 


The present invention relates to a process and a device for producing mouldings or articles from 
thermoformable plastic sheets which are prewarmed in at least one prewarming and/or heating station 
and/or heated to a temperature within the thermoplastic range, clamped via a clamping or sealing frame of 
the negative thermoforming mould, held, if appropriate, by preblowing, supporting air or supporting gas, 
subsequently bulged towards the negative thermoforming mould by increasing the blowing pressure and 
preformed by a plug, thermoformed in the negative thermoforming mould with graining and/or surface 
decoration, preferably using a temperature difference of greater than 50@C, preferably greater than 
100@C, between the plastic sheet, plastic web or plastic panel and negative thermoforming mould and 
subsequently cooled in the negative thermoforming mould. The negative thermoforming mould possesses a 
porous, air-permeable, preferably microporous air-permeable, mould surface which has a metal-containing, 
metal-alloy-containing, metal microparticle-containing, ceramic-metal-containing and/or ceramic metal- 
microparticle-containing and/or extremely finely divided filler-containing layer or surface with an average 
particle thickness of less than 150 mu m. The negative thermoforming mould is combined with a feed device 
and/or take-off device for the plastic sheet, plastic web or plastic panel or conveying device for the [lacuna] 
produced ... Original abstract incomplete. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Heratellung von Formteilen oder GegenstSnden aus thermoverformbaren 
Kunststoffolien 

Die vorliegande Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstedung von FormteDen oder Gegen- 
standen aus thermoverformbaren Kunststoffbahnen, die in 
mindestens einer Vorwarm- und/oder Aufhetzstation vor- 
gewirmt und/oder auf eine Tsrnperatur Tnnerhalb des ther- 
moplastischen Bereicha aufgehefzt. Ober etnen Spann- octet 
Abdichtungsrahmen der Negetivtiefaiehform gesparmt, 
gegebenenfalls durch Vorblasen, Stutzluft oder Stutzgas 
gehahen. nachfolgend durch ErhShung dea Btaadruckae zu 
dar Negativtiefziehform hin gewolbt und durch elnen Stem- 
pel vorgeformt, in der Negativtiefziehform unter Narbge- 
bung und/oder Qberflachendekoration thermoverformt, 
vorzugsweise unter Verwendung einer Temperaturdifferenz 
von mehr als 50° C, vorzugsweise mahr aid 100° C, zwiachen 
der Kunrtstoffolio, -bahn oder -platte und Negativtiefzieh- 

<form und nachfolgend in der Negativtiefziehform abgekiihlt 
warden. 

Lf> Die Negativtiefziehform beaftzt eine porosa, luftdurchlSaal- 
CO ge, vorzugsweise mikropordse luftdurchlassige Formober* 
CO flfiche. die eine m eta II-, rnetallegierunga-, mlkrometeHpertl- 

kelhaliige, keramlk-metan- und/oder keramikmikrometaJI- 

partikelhaltige und/oder feinstteilige Fullatoff enthakende 

Sahioht odor OberflSche mit elner durchsohnittUchen Parti- 

keldlcke untar 150 ftm aufwofst. Dia Negativtiefziehform 
UJ stoht In (Combination rntt elner Zuleltungavorrichtung und/ 

Qoder Abzugavorrichtung fur die Kunstatoffblie, -bahn oder 
-platte oderTransportvonichtungfOr da* hergestellte ... 


BUNDESDRUCKEREI 09.88 808 84B/153 22/60 
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P&'tentansprttche 

I. Verfahren zur Herstellung von Formteilen odcr 
Gegenstanden aus therm verformbaren Kuflst- 
stoffoiien, thermoverformbaren kunststoffhaJdgeh 5 
Bahnen oder Kunststoffplatten nach dcni Negattv- 
tiefziehverfahren, wobei die gegebenenfalls einge- 
spannte oder vorgespannte Kunststoffolie, Icumt- 
stoffhaltige Bahn. oder Kimststoffplatte unter Mit- 
verwendung eines Drtfckunterschiedes und unter to 
Erwarmung in die Negativtiefzlehform eingebracht 
und in der Negativtiefziehform verformt wird, da- . 
durch gekennzelchnet, daB die Kiinststoffblie, 
Kunststoffbahn oder Kunststoffplatte .in rainde- 
stens elner Vorwarm- und/oder Aufheizstation 15 
vorgewarmt und/oder auf eine Tempera tur inner- 
halb des thermopiastischen Bereich aufgeheizt, 
aber einen Spann- oder Abdichtxmgsrahmen der 
Negativtiefziehform gespannt, gegebeaenfalis 
durch Vorblasen, Stutzluft oder StDtzgas gehalteiu 20 
nachfolgend durch Erhohung des Blasdrtickes zu 
der Negauvtiefziehform hin gcweibt und durch ei- 
nen Stempel vorgeformt wird in der Negativtief- 
ziehform unter Narbgebung und/oder Oberfla- 
chendekoration thermoverformt, vorzugsweise un- 25 
ter Verwendung einer Ternperaturdifferenz von 
mehr a!s 50° C, vorzugsweise 
mehr als 100° C, 

zwisehen der Kunststoffolie, -hahn oder -platte und 
Negatrviiefziehform und nachfolgend in der Nega- 30 
uvuefziehform abgekuhlt, vorzugsweise unter Ver- 
wendung emer Ternperaturdifferenz voir 
mehr als 50*0, vorzugsweise 
mehr als 100°C 

(bezogen auf die Temperatur der Kunststoffolie, 35 
-bahn oder -platte unmittelbar vor oder im Augen- 
bliclc der Einbringung in die Negadvtiefziehform) 
gekuhlt Oder schockgekuhlt wird 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekemv 
zeichnet, daB die Kunststoffolie oder Kunststoif- 40 
bahn von einer Abwickervorrichtung kommend in 
mindestens einer Vorwarm- und/oder Aufheizsta- 
tion vorgewarmt und/oder auf eine Temperatur in- 
nerhalb des thermopiastischen Bereich aufgeheizt, 
fiber einen Spann- oder AbdichtungSrahmen der 45 
Negauvtiefziehform gespannt, gegebenenfalls 
durch Vorblasen, Stutzluft oder Stfltzgas gchalten, 
nachfolgend durch Erhdhung des Biasdruckes zu 
der Negativtiefziehform hin-gewOlbt und durch ei- 
nen Stempel vorgeformt wird, in der Negativtief- jo 
ziehform unter Narbgebung und/oder Oberflft- 
chendekoratiom thermoverfortm und nachfolgend 
in die Negativtiefziehfonn abgekuhit, vorzugswei- 
se unter Verwendung einer Ternperaturdifferenz 
von 

mehr als 50° G vorzugsweise 
mehr atslOO°Q 

gekfihlt oder schockgekflhlt wird. 
3. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gckenn- 
zeichnct. daB die Kunststoffolie, Kunststoffbahn eo 
oder Kunststoffplalte ira kalten oder im vorer- 
wtrmten Zustand zwisehen dem ge&ffneten Stem- 
pel und der gefiffneten Negativtiefzlehform ge- 
fuhrt, dort mittels vcrschiebbar angeordneter Heiz- 
vorrichtung. vorzugsweise Heizschienen, Heizgit- €5 
ter oder Hetzstrahler, auf die Folien- oder Bahn- 
lemperaiur oder Plattentemperatur innerhalb des 
thermoplasuschen Bereich aufgeheizt wird. wobei 
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gegebenenfalls die Kunststoffolie, Kunststoffbahn 
oder -platte durch Vorblasen, Stutzluft oder Sttttz- 
gas gehalten wird,, die Heizvorrichtung aus dem 
Bereich der Negativtiefziehfonn und dem Stempel 
herausgefahren oder herausgeschwenkt wird, 
nachfolgend eine Verforraung oder Vorformung, 
vorzugsweise durch Erzeugung eines Druckunter- 
schtedes durch Einfahrung von Druckluft von der 
RQckseite der Folic Bahn oder Flatte her (nicht zu 
narbende oder dekoricrende Seite} oder vom 
Stempel her oder durch einen Unterdruck von der 
Negativtiefzlehform bzw. der zu narbenden Seite 
her durchgefOhrt wird und nachfolgend die endgul- 
tige Thermoverfbrmung in der Negativtiefzieh- 
form durch ErhShung de$ Druckunterschiedes, vor- 
zugsweise durch Einfuhrung von PreBgas oder 
Preflluf t von der nicht zur Narbgebung oder Deko- 
ration vorgesehenen Folien-, Bahnen- oder Platten- 
seite her und/oder durch Unterdruck (Vakuum) 
von der Seite der Negativtiefziehform her durchge- 
fOhrt wird, wobei im Augenblick der Beruhrung der 
Kunststoffolie, Kunststoffbahn oder Kunststoff- 
platte mit der strukturierten Oberflache oder Wan- 
dung des Negativtiefziehwerkzeuges die Kunst- 
stoffolie, Kunststoffbahn oder Kunststoffplatte die : 
se Oberflachenstruktur (in Positivform) als Ober- 
flachendekoratibn, Narbung oder Strukturierung 
annimmt und nachfolgend die thermoverformte 
Foiie in der Negativtiefziebf orm abgekOhlt wird. 

4. Verfahren nach einern oder mehreren der An- 
spruche I bis 3,. dadurch gekennzeichnet, daJJ die 
KunststoffoHe oder Kunststoffbahn im Zustand ho- 
her Temperaturwerte innerhalb des thermopiasti- 
schen Berekbes bel Beruhrung der Oberflache des 
NegatiYtiefziehwerkzeages in die porSse, vorzugs- 
weise mikroporfise und/oder mikroskopisclie 
Oberfiachenfeinstrukturen sowie ggf. zusatzliche 
Dekorstrukturen aufweisende Negativtiefziehform 
hineingepreBt und/oder angesaugt und thermover- 
formt wird und dabei die dekorathVe Oberflache 
eine Fetnnarbung und/oder Strukturierung an- 
nimmt 

5. Verfahren nach etnera oder mehreren der An- 
spiilche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sicfa 
die Kunststoffolie, Kunststoffbahn oder Kunst- 
stoffplatte vor Einbringung in der Negativtiefzieh- 
form im gesamten Dickenbereich im thermopiasti- 
schen Zustand befindet und die Negativtiefzieh- 
form eine Temperatur von 

18 bis 120* C, vorzugsweise 
30bis78 ? C, 

aufweist, wobei man spannungsarme dreidimensio- 
nal verformte Kunststoffbahnen erhalt, die gleich- 
zeitiger hoher Temperaturbestandigkeit der deko- 
ratrven Struktur und/oder genarbten Oberflache. 
& Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunst- 
stoffplatte vor der Einbringung in die Negutivtief- 
ziehforra auf eine Temperatur in der Nahe oder 
oberhalb des Schmehbereiches, Schmelzpunktes 
(bis 260° C) oder auf eine Temperatur innerhalb des 
thermopiastischen Bereichea (bis 260°Q aufgeheizt 
wird und die Werkzeugteraperatur (Temperatur 
der Negativtiefziehform) auf 
18 bis 79° C, vorzugsweise 

25bis76°C . . e 

unter Kflhhmg oder Temperierung der Negativtief- 
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ziehform eingestglk wird ^ 

7. Verfahren nach einem Oder roehreren der An- 
sprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunst- 
stoffplatte unter Narbgefaung und/oder Oberfla- 5 
chendekoration verformt wird und die Naxbge- 
bung und/oder Oberflachendekoratipn der Kunst- 
stoffolie, kunststoffhafclgen Bahn oder Kunststoff- 
platte durch erne porOse, luftdurchlassige. vorzugs- 
weise mikropor&se luftdurchlassige FormoberfJfi- io 
che und/oder Aufrauhung im Bereich bis zu einer 
durchschnittlichen GrftBe, Hflhe oder Breite 

bis zu 300 u-m, vorzugsweise 
bis zu i 00 jim, 

aufweisende Negativtiefziehform erfolgt, wobei die 15 
Formoberflache der Negativtiefziehform aus ei- 
nem geharteten Bindernittel und mindestens einem 
FQIIstoff, vorzugsweise Ftlllstoffgemisch, besteht 
und rait mindenens einer ebenfalls porSsen oder 
mikroporosen luftdurchlassigen Unterschicht der 20 
Ncgativtiefzieh/orm vcrbunden ist 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl dQnne 
Folien mit einer Dicke von 

100 bis 1400 ura, vorzugsweise 25 
200 bis 1000 [im, 

und/oder einer Shore-D-Harte von 
20 bis 60, vorzugsweise 
25 bis 40, 

unter Narb- und/oder Dekorgebung in Negativtief- 30 
ziehverfahren verformt werden, 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprucbe 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffbahn im Negativtiefziehverfahren unter 
Narbgebung und/oder Oberflachendekorauon ver- 35 
formt wird und die Narbgebung und/oder Oberfla- 
chendekoration der Kunststoffbahn durch eine po- 
rose, luftdurchlassige, vorzugsweise rnDcroporose 
luftdurchlassige Formoberflache aufweisende Ne- 
gativtiefziehform erfolgt, die eine metall-, metaile- 40 
gierungs-, mikrometallpartikelhaltige, kermik-me- 
tall- und/oder keranukmikrometallpartikelbaJtige 
und/oder feinstteilige Fttllstoffe enthaltende 
Schicht oder Oberflache mit mikroskopisch feinen 
Strukturen und mit einer durchschnittlichen Me- 45 
taJlschichtdicke oder Metallpartikeldicke 

unter 80 urn, vorzugsweise 
unter 60 p,m ( 

aufweist, wobei zwischen der Werkzeugtempera- 
tur und der Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn 50 
oder Kunststoffplatte, ein Tempera turunterschied 
von 

mehr als 50° C, vorzugsweise 
mehralslOO^C, 

eingehalten wird. 55 

1 0. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dsS die 
Kunststoffolien mit einem warmestabilen schaum- 
baren Kunststoff oder Schaum, vorzugsweise Poly- 
olefinschaurn, mit einer Schaumschichtdicke von eo 
0,5 bis 10 mm, vorzugsweise 

1,5 bis 5 ram, 

laminiert oder versehen werden, bevor sie in der 
Negativtiefziehform dreidimensional verformt und 
die Folienoberflache genarbt und/oder oberfla- 65 
chenstrukturtert wird, wobei gegebenenfalls die 
Schaumschicht mit einem Trager oder einer Tra- 
gerschicht hinterlegt und derTr§ger vorzugsweise 


vorgeformt, Iagegenau ausgerichtet und mit dem 
Schaum und/oder der verformten Kunststoffolien- 
bahn verbunden wind. 

1 1. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie nach der dreidimensionaien Ver- 
formnung, Narbung und/oder Oberflachenstruktu* 
rierung in dem Werkzeug nach oder wahrend der 
Abkuhlung enlweder in der Form selbst oder in 
einem getrennten Arbeitsgang und/oder in einer 
anderen Form mit einem weichen bis mittelharten 
Schaum, vorzugsweise Polyurethanchaum, hinter- 
schaumt wird, wobei gegebenenfalls bci der Hinter- 
schaumung zusatzlich ein Trfiger oder eine Trager- 
schicht eingelegt wird, 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi im 
Negativtiefziehverfahren Kunststoffolien, kunst- 
stoffhaltige Bahnen oder Kunststoffplatten ver- 
formt werden, die aus Kunststoff, einer Kunststoff- 
mlschung oder Kunststofflegierung und bezogen 
auf 100 Gew.-Teile Kunststoff, KunsLstoffmischung 
oder Kunststofflegierung 

0,01 bis 15 Gew.-Tcile. vorzugsweise 
0,1 bis 6 Gew.-Teile, 

Verarbeitungshilfsrnittel, sowie gegebenenfalls zu- 
satzliche FOIIstoffe, Farbpigmente, Far bs toff e oder 
anderen Zusatzstoffen bestehen oder diese enthal- 
ten und/oder im Negativtiefziehverfahren emis- 
sionsarme Kunststoffolien, kunststoffhaltige Bah- 
nen oder Kunststoffplatten verformt werden, wo- 
bei der Gesamtgehalt der bei der Verformungstem- 
peratur und Verformungszeit fluchtigen Bestand- 
teile 

kleiner als 3 Gew.-%, vorzugsweise 
kl einer als 2 Gew.-<yo, 

1SL 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche ! bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kunststoff, die Kunststoffmischung oder Kunst- 
stofflegierung der emissionsarmen Kunststoffolien, 
kunststoffhalugen Bahnen oder Kunststoffplatten 
aus Vinylchloridhomo- oder -copolyraerisat, vor- 
zugsweise in Kombination mit einem plastifizieren- 
den und/oder elastomermodifizierten Therrnopla- 
sten; aus einem Olefinhomo- und/oder -copolyme- 
risat, chlorierten Polyethylen, Ethyl en- Propylen- 
Coporymensat (EPM), Ethylen -Propyl en-Dien- 
Polymerisat (EPDM), thermoplastischen Polyester, 
thermoplastischen Polyurethan, kautschukartige 
PoJyesterurethan und/oder Polyvinylidenfluorid, 
besteht oder einen dieser Kunststoffe als Bestand- 
teil enthalt 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kunststoff, die Kunststoffmischung oder die Kunst- 
stofflegierung aus Vinylchloridhomo- oder -copoly- 
merisat und einem Modifiziermittel, vorzugsweise 
einen plastifiziercnden und/oder Elastomer modifi- 
zierten Thermoplasten, Ethylen- Vinylacetat-Copo- 
lymerisat, vorzugsweise mit einem Acetatgebalt 
von grSBer als 60Gew.-y<>, Ethylenvinylacetat- 
Kohlenmonoxid-Terpolymerisat (Elvaloy), einen 
thermoplastischen Kautschuk, vorzugsweise 
Ethylen* Propylen-Copolymerisat (EPM) und/oder 
Ethylen- Propylen-Dien-Terpolymerisat (EPDM), 
einen Kautschuk auf der Basis von Styrolpolymeri- 
sat oder Styrolblockpolymerisaten, chloriertem Po- 
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lyethylen, ein tfiennopla^tischea Poryuretnaa em 
thermoplastisches Polyesterharz, Olefinelastomer, 
Aery 1 at- und/oder Meth aery lath omoco- und 
-pfropfpolyrnerisate, Nitrilkautschuk, MetbylbuU- 
dien-Styro!polymcrisat<MBS) sowie gegebenen- a 
falls anderen ModifizderxmgsirriUeln. vorzugsweise 
Styrol-Acrylnirril-Copolymerisate (SAN), Acrylni- 
tril-Butadienharz (NBA), Acrylnitnl-Butadien-Co- 
poiymerisat(ABS) r ASA,AEN,ABS + MABS(Bu- 
tadien-Styrolrnaleinsaureterpolymcrisat) und/oder io 
aiiphatische oder aromatische Carbonsaureester, 
vorzugsweise Trimillthsaureester, Adipate oder 
Mischester derselbcri. 

15. Verfahren nach einem oder mehrereii der An- 
sprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB iiber 15 
die Oberflache des herzustellenden Formteiles Ge- 
genstandes oder Urmodel des herzustellenden 
Formteiles oder Gegeostandes oder einer glelch- 
maBig oder annahernd gletchrnflBig fiber d ess en 
Oberflache angeordneten Schicht oder Folie, eine 20 
FormausfGilung, Schicht oder AusguB, bestehend 
aus oder enthaJteod einen Kunststoff, vorzugsweise 
auf der Basis von Silikonpolymeren, Silikonkau- 
tschuk oder anderen kunststoffbuidenrnittelhalti- 
gen Materialien, aufgebracht, die nach dem Aus- 25 
harten entstandene (positive) Form.(Matrize) abge- 
trennt oder abgezogen wird und mit eber metal!-, 
metallegierungs-, mikrornetallegienings-, mikro- 
raetallpartikelhaJtigen oder metallhaltige Partikel 
ertthaltenden Schicht oder OberfUche mit einer 30 
durchschriiulichen Metallschichtdicke oder Metall- 
partikcldicke 

unter 80 um. vorzugsweise 
unter 60 ^un, 

versehen wird, und mit einem Kunststoff, kunst- 35 
stoffhalti'gen oder bindernittelhaltigen Material un- 
ter Bildung luftdurchlassiger Strukturen oder Ka- 
nalen ausgegossen, ausgefullt oder ausgespritzt, 
wobei die Oberflache der NegatrVtieTziehform mi- 
kroporSs, vorzugsweise nukroportis undluftdurch- 40 
lassig-ist, daB die so erhaltene Negauvtlefziehform 
mit mindestens einer Vorrichtung znir Anlegnng et- 
nes Vakuums oder Unterdruckes sowie gegebenen- 
falls Temperiersystera, vorzugsweise Kubhystem 
- oder Kuhimittelleitung, versehen und danach die « 
Kimststoffolie, kunststoffhaitige Barm oder Kunst- 
stoffplatte. in der Negativtiefziehform defgezogen 
wird, wobei die Kunststoffolie, kunststoffhaitige 
Bahn oder Kunststoff platte unter Mitverwendung 
etnes Sterrtpels oder einer fchnlichen Vorrichtung 50 
vorgeformt wird. 

16. Verfahren nach einem oder mehrereii der An- 
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB be^ 
reits bei dem Vorstrecken oder Vorformen der 
Kuriststoffolie, -bahn oder -platte durch den Stern- 55 
pel eine Form hcrgestelh wird, die ganz oder in 
Teilbereichen dem herzustellenden Forrateil oder 
Gegenstand im wesentlichen entspricht und bei 
dem Vorstrecken oder Vorformen Temperatur- 
und/oder Druckunterschiede zwischen der Kunst- 60 
stoffolie* der kunststoffhaltigen Bahn oder der 
Konststoffplalte und dem Werkzeug und/oder dem 
Stempel oder der NegatWtiefziehform eingestellt 
werden. 

17. Verfahren nach einem. oder mefareren der An- 65 
spruchel bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie oder Kunststorfolienbahn oder Plat- 
te vom Extruder oder einer fihnlichen PlastiFizier- 


I 365 

6 

vorrichtung kommend unter Ausnutzung der be- 
reits vorhandenen Warmekapazitat und gegebe- 
jtenfalb durch zusatzliche Erwarrnung auf die Tern- 
peratur im thermoplastischen Bereich gcbrucht 
oder gehaltcn oder die Kunststoffolie oder Kunst- 
stofTplatte auf eine Temperatur im thermoplasti- 
schen Bereich vor Einbringung in die Negativtief- 
ziebforravorrichtung vorerwarmt wird- 
1S. Verfahren nach einem oder mehreren der Arv 
sprQcbe 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Entformung durch oder unter Mttverwendung ei- 
nes Bias- oder Gasdruckes erfolgt, wodurch eine 
Erieichterung der Entformung, insbesondere in kri- 
tischen Bereichen (Hinterschneidungen) ermog- 
lichtwird- 

19. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1. bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Kunststoffolie ein Kunststoffolienlarninat einge- 
setzt wird, bei dem eine Schicht mit einem Treib- 
mittel oderTreibmittelgemisch versehen ist das bei 
dem Aufheizvorgang. bei dem Umformvorgang 
und/oder Narbgebungsvorgang aufgeschaumt 
oder aufzuschaumen begirmt, wobei die. gebildete 
geschaiimte Schicht als Dekor- und/oder Narbge- 
bungsschicht oder als Polsterschicht auf der Ruck-, 
seite der strukturierten und/oder genarbten Folie 
dient 

20. Verwendung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der AnsprCche 1 bis 19 unter Einsatz von 
Negativtiefziehformen, die fur das Slush-Moulding- 
Verfahren eingesetzt werden, mit genauer Wieder- 
gabe oder Reproduction von form- und tempera- 
turstabllen Obej^achenstnjkturierungen von Mo- 
dellen durch die Warmverformung von Folien. 

21. Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen 
oder Gegenstanden a us thermoverformbaxen 
Kunststoffolien, thennoverformbaren kunststoff- 
haltigen Bahnen oder Kunststoffplatten nach dem 
Negatr^eiziehverfahreri, bestehend aus einer Ne- 
gativtiefziehform, die vorzugsweise mit einer Ein- 
spann- oder Vorsp a nn vo rrichtu ng fOr die Kunst- 
stofToEe, kunststoffhaitige Bahn oder Kunststoff- 
platte versehen ist, wobei die Nega trvtief zi ehf orm 
mit mindestens einer Zuleitung und/oder Vorrich- 
tung zur Ausllbung eines Druckunterschiedes vor- 
zugsweise, Vakuura und/oder Unterdruck, ausge- 
stattet ist, dadurch gekennzeichnet, dafl die Nega- 
tivtiefziehfonn eine pordse, luftdurchlassige, vor- 
zugsweise mikroporose luftdurchlassige Form- 
oberflache besitzt, die eine metall-! metallegie- 
rungs-, n^cn>metallpartikelhaltige, keramik-metan- 
und/oder keramikraikrometallpartikelhaltige und/ 
oder feinstteflige Fullstoffe enthaltende Schicht 
oder Oberflache mit einer durchschnittlichen Parti- 
keldicke unter 150 urn aufweist und die Negativ- 
tiefziehform in Kombination mit einer Zuldtungi;- 
vorrichtung und/oder AbzugsYorrichtung fur die 
Kunststoffolie, -bahn oder Platte oder Transport- 
vorrichtung fflr das hergestellte verf ormte Formteil 
oder den Gegenstand steht 

22. Vorrichtong nach Anspmch21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Negativtiefaiehform als Ge- 
genwerkzeug ein Stempel oder eine ahnliche Vor- 
richtung zugeordnet ist und der Stempel die Form 
oder Formteilberekhe der Negativtiefziehforrn (in 
Posltlonsform) aufweist 

23. Vorrichtung nach ein m oder mehreren der An- 
spr0che21 und 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Negatrvtiefziejjforrn mpdestens eine Oberfla- 
chenschicht als Formoberflache enthfilt, die aus ei- 
nem Bindemittel einem nicht warmeleitenden odcr 
schJecht warmeleitenden anorgajiisch-cbetnischen 
feinteiligen FttUstoff. vorzugsweise Keramikpulver, 
mit einer mittleren TeilchengrSBe unter 80 nm. 
vorzugsweise unter 50 urn, sowie einem feinteiligen 
me tall-, me talllegie rungs-, mikroraetaUpartflcelhal- 
tigen. keramikmetalipartikelhaltigen, feinteiligen 
Pulvcr oder pulverfSrmigen Geinisch mit einer 
durchschnittlichen Parti Jceldicke unter 80 \un, vor- 
T^igsweise unter 60 ujn, besteht odcr diese enthalt 

24. VorrichtUTtg nach einem oder mehreren der An- 
spruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet. daB das 
Gewichtsverhaltnis des nicht warmeleitenden oder 
schlecht warmeleitenden anorganisch-chemischen 
Fullsfoff zu dem feinstteiligen Metallpulver, Metall- 
legierungspulve, keramikmetall- oder -mlkrome- 
tallpartikelhaltigen Pulver 12:1 bis 1 ; 12, vorzugs- 
weise 5 : 1 his 1 : 5 betragt. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Oberflachenschicht zusatzlich Fasern aus anor- 
ganisch-chemischen Materia^ vorzugsweise Gias- 
fasern, enthaJtcn sind. 

26. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die 
raittlere Teilchengrafle des anorganisch-chemisch 
feinteiligen Fullstoffes zu dem feinteiligen Metall- 
pulver im Verhaltnis von 3:1 bis 1:10, vorzugs- 
weise i : 1 bis 1 : 3 steht 

27. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Negativtiefziehform und der Stempel in einer mit 
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haltigen Batmen oder Kunststoffplatten nach dem Ne- 
gadvtiefziehverfahren gerecht wird, wobei die gegebe- 
nenfails eingesptfnnte oder vorgespannte Kunststoff- 
folie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststof f platte unter 
Mitverwendung eines Druckunterschiedes und unter 
ErwHrmung in die Negativtiefziehform eingebracht und 
in der Negativtiefziehform verforrnt wird GernaB der 
Erfindung wird die Kunststoffolie, Kunststoffbabn oder 
Kunststoff platte in mindestens einer Vorwarm- und/ 
oder Aufheizsiation vogewaxmt und/oder auf eine Tem- 
peratur innerhalb des therraoplastischen Bcreich aufge- 
heizt, fiber einen Spann- oder Abdtchtungsrahmen der 
Negativtiefziehform gespannt, gegebenenfails durch 
Vorblasen, StOtzlufl oder StUtzgas gehalten, nachfol- 
gend durch Erh6hung des Blasdruckes oder des Ansaug- 
unterdruckes zu der Negativtiefziehform hin gewdlbt 
und durch einen Stempel vorgeformt, in der Negativ- 
tiefziehform eingebracht, unter Narbgebung und/oder 
Oberflachendekoration darin thermoverformt und 
nachfolgend in die Negativtiefziehform abgekuhlt. Da- 
bei wird bei der Einbringung in die Negativtiefziehform 
unter Verwendung einer Tempera turdifferenz von 
raehr als 50° C, vorzugsweise mehr als 100°C, zwischen 
den heiBen Kunststoffolien und der kalteren Negativ- 
tiefziehform eingehalten und wahrend oder nach der * 
Thermoverformung in der Negativtiefziehform der ver- 
formte Gegenstand abgekuhlt, vorzugsweise unter Ver- 
wendung einer Temperaturdifferenz von mehr als 50° C, 
vorzugsweise mehr als 100°Q (bezogen auf die Tempe- 
ratur der Kunststoffbabn unmittelbar von der Einbrin- 
gung in die Negativtiefziehform). 

Die Kunststoffolie oder Kunststoffbabn wird nach ei- 
ner bevorzugten Ausfflhrungsforrn von einer Abwrckel- 


vorrichtimg kommend in mindestens einer Vorwarm - 
Unterdruck oder mit Oberdruck beaufschlagbaren 35 und/oder Aufheizs tation vorgewarmt und/oder auf eine 
Formkamrner angeordnetsind. Temperatur Innerhalb des thermoplastischen Bereich 

aufgeheizt, fiber einen Spann- oder Abdichtungsrahxnen 
Beschreibung der Negativtiefziehform gespannt, gegebenenfails 

durch Vorblasen, Stutzluft oder StUtzgas gehalten. 
Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 40 nachfolgend durch Erhohung des Blasdruckes zu der 
eine Vorrichtung zur Hersteilung von Formteflen oder Negativtiefziehform hLn gewolbt und durch einen Stem- 
Gegenstanden aus thermoverformbaren Kunststoff- pel vorgeformt, in die Negativtiefziehform eingebracht 
folien, thermoverfortnbaren kunststoffhaltigen Bahnen unter Narbgebung und/oder Oberflachendekoration 
oder Kunststoffplatten nach dem Negadvtiefziehver- darin thermoverformt und nachfolgend in der Negativ- 
fahren, wobei die gegebenenfails eingespannte oder 45 tiefziehform abgekUhlt, vorzugsweise unter Verwen- 
vorgespannte Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn dung einer Temperaturdifferenz von mehr als 50° C 
oder Kunststoffplatte unter Mttverwendung eines vorzugsweise mehr als 100° Q gekflhlt oder schockge- 
Druckunterschiedes und unter Erwarmung In die Nega- kahlt 

tivtiefziehform eingebracht und in der Negativtiefzieh- Nach einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsforra 
form verforrnt und einer besooderen Behandlung zur 50 wird die Kunststoffolie, Kunststoffbabn oder Kunst- 


Verbesserung der Eigenschaf ten unterworfen wird 

Ziel und Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, 
an sich bekannte Tiefziehverfahren und Tiefziehvor- 
richtungen zu verbessern. Insbesondere sollte eine ge- 
naue Oberflachenproduktion der gewUnschten Oberflfi- 
chenstrukturierung und/oder Oberflachendekoriemn- 
gen auch mit Folien, Bahnen oder Kunststoffplatten er- 
mdglicht werden. Weitcrhin sollten spannungsarme 
Formteile mit Hilfe des Verfahrens und der Vorrichtung 
hergestellt werden konnen. Die verformten Kunststoff- 
bahnen (einschlieBlich Platten, Folien und dgL sollten 
auch noch hinsichtlich ihrer Narbung oder Oberfl&chen- 
strukiurierung einc gute TemperaturbestSndigkeit auf- 
weisen. 

ErfindungsgemaB wurde festgestellt, daB diesen Ziel- 65 
en und Aufgaben ein Verfahren zur Hersteilung von 
Formteilen oder GegenstMnden aus thermoverformba- 
ren Kunststoffolien, thermoverformbaren kunststoff- 


stoffplatte im kalten oder im vorgewarmten Z us land 
zwischen dem geflfraeten Stempel und der gedffheten 
Negativtiefziehform gefQhrt, dort mittels verschiebbar 
angeordneter Heizvorrichtung, vorzugsweise Heiz- 
53 schienen, Heizgitter oder Heizstrahler, auf die Folien- 
oder Bahntemperatur und Plattentemperatur innerhalb 
des thermoplastischen Bereich aufgeheizt, wobei gege- 
benenfails die Kunststoffolie, Kunststoffbabn oder 
-platte durch Vorblasen, StUtzluft oder SrOtzgas gehal- 
ten wird, die Heizvorrichtung aus dem Bereich der Ne- 
gativtiefziehform und dem Stempel herausgefahren 
oder herausgeschwenkt, nachfolgend eine Verforraung 
oder Vorformung, vorzugsweise durch Erzeugung eines 
Druckunterschiedes durch EinfUhrung von Druckluft 
v n der RQckseite der Folie, Bahn oder Platte her (nicht 
zu narbende oder dekorierende Seite) oder vom Stem- 
pel her oder durch einen Unterdruck von der Negaiiv- 
defziehfonn bzw. der zu narbenden Seite her durchge- 
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f (lhrt und dann die endgultige Ttoermoverformung m der 
Negativtiefziehform durch ErbOhung des Druckunter- 
schfedes,. vorzugsweise durch EinfOhrung von PreBgas 
odcr PreBluft von der nicht zur Narbgebung oder Deko- 
ration vorgesehenen Folien-, Batmen- oder Plaltenseite 
her und/oder durch Unterdruck (Vakuum) von der Seite 
der Negativtiefziehform her und durch EinfOhrung dcs 
Sterapels durchgefuhrt, wobei irn Augenblick der Be- 
rOhrung der Kunststoffolie* Kunststoffbahn oder Kunst- 
stofrpiatte nut der strukturierten Oberfiache oder Wan- 
dung des Negativtiefziehwerkzeuges die Kunststoffolie, 
Kunststoffbahn oder Kunststoffplatte diese Oberfla- 
chenstruktur (in Positiviform) als Oberflachcndekora- 
tion, Narbung oder Strukturierung anoimmt und nach- 
folgend die thermoverformte Folie in der Negativtief- 
ziehform abgekuhk wird. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die 
Kunststof folic, Kunststoffbahn hn Zustand hoher Tem- 
peraturvverte innerhalb des thermopJastischen Berei- 
ches (oder auch etwas darOber bei 260°C) bei Benih- 
rung der Oberfiache des. Negativtiefziehwerkzeuges in 
die porSse, vorzugsweise mikroporose und/oder mikro- 
skopische Oberflachenfeinstrukturen sowie ggf. zusitz- 
lien Dekorstrukturen aufweisende Negativtiefziehform 
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Narb- jmd/oder Dekorgebung im Negativtiefziehver- 
fahren verformi oder Folien mit diesen Eigenschaften 
fur das erfindungigemftfle Verfahren eingesetzt 
Gemifi der Erfindung'wird die Kunststoffbahn ira 
5 Negarrvtiefziehverfahren unter Narbgebung- und/oder 
Obcrflf chendekoration verforrat Die Narbgebung und/ 
oderOberflachendekoration der Kunststoffbahn erfolgt 
durch eine porose, luftdurchlassige, vorzugsweise mi- 
kropordse lurktorchlassige Formoberflflche aufweisen- 
10 de Negativtiefziehform, die eine metall-, metaUegie- 
rungs-, mikrometailpartikelhaltige, keramik-rnetail- 
und/oder keramikmikrometailpartikeihaltige und/oder 
feinstteilige Fiillstoffe enthaltende Schicht oder Ober- 
fiache mit mikroskopisch feiner Struktur und mit einer 
is durchschnittfichen Metallschichtdicke, FQllstoffpartikel- 
dicke oder Aietallpartikeldicke unter 80 jun, vorzugs- 
weise unter 60 u,m, aufweist, wobei zwischen der Werk- 
zeugtemperatur und der KunststofTolie, kunststoffhalti- 
gen Bahn oder Kunststoffplatte, ein Temperatur unter- 
schied von mehr als 50° Q vorzugsweise mehr als 1 00° C, 
eingehalten wird 

Nach einer anderen bevorzugten Ausftthrurigsforni 
werden die KunststoffoJien mit einera warmestabilen 
schlumbaren Kunststoff oder Scbaum, vorzugsweise 


20 


hineingepreSt und/oder angesaugt, therrnQverformt 25 Polyolefinschaum, mit einer SchauiMohichtdicfce von 05 


und nimmt dabei die dekorative Oberfl&che eine Fein 
narbung und/ oder Strukturierung an. 

Die Kunststoffolie, Kunststoffbahn oder Kanststoff- 
platte befindet sich vor Einbringung in die Negativtief- 
ziehform im gesamten Dickenbereich Jm theraioplasti- 
schen Zustand und die Negativtiefziehform weist eine 
Temperatur von 18 bis 120° C, vorzugsweise 30 bis 78°Q 
auf. Durch diese vorgenannte VerfahrensrriaBnahmen 
erhaJt man spannungsarme dreidimensional verformte 
Kunstsiofbahnen, mit gieichzeitiger hoher Tempexatur- 
bestandigkeit der dekorativen Struktur und/oder ge- 
narbten Oberfiache. 

GemaS einer bevorzugten Ausfflhrungsforra der Er- 
findung wird die Kunststoffolie, kunststoff haltige Bahn 
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bis 10 mm, vorzugsweise 1,5 bis 5 mm, laminiert oder 
versehen, bevor sie der Negativtiefziehform dreidimen- 
sional verformt und die Foiienoberflache genarbt und/ 
oder oberfUchenstnikturiert wird, wobei gegebenen- 
falls die Schaumschicht mit einem Trager oder einer 
Tragerschlcht hinterlegt und der Trager vorzugsweise 
vorgefonnt, lagegenau ausgerichtet und mit dem 
Schaum und/oder der verformten Kunststoffolienbahn 
verbunden wird. 

Nach einer anderen bevorzugten AusfOhrungsfonn 
wird die Kunststoffolie nach der dreidimensionalen Ver- 
forraung, Narbung und/oder Oberflachenstrukturie- 
rung in dem Werkzeug nach oder wahrend der Abkiih- 
lung entweder in der Form selbst oder in einem getrenn- 


oder Kun^toffpIattevorderEinbnngtingindieNega- *> ten Arbeitsgang und/oder in einer anderen Form mit 


tivtiefziehform auf eine Temperatur in der Nfthe oder 
oberhalb des Schraelzbereiches, Schmelzpxmktes bis 
260°C oder auf eine Temperatur innerhalb dcs thermo- 
plastischen Bereiches (bis 260°Q aufgeheizt und die 
Werkzeugtemperatur (Temperatur der Negatrvtiefzieh- 45 
form) auf 15 bis 79* Q vorzugsweise 25 bis T6 Q Q unter 
KOhiung oder Temperierung der Negativtiefziehform 
eingestelJt 

Nach dem erfmdungsgemgfien Verfahren wird die 
Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn oder Kunststoff- 
platte unter Narbgebung und/oder Oberfla*chendekora- 
tion verformt und die Narbgebung und/oder OberflS- 
chendekoration der KunsutoffoKe, knnststoffhaltigen 
Bahn oder Kunststoffplatte erfolgt durch eine pordse, 
luftdurchlassige, vorzugsweise mikroporosie Juftdurch* 
lassige FormoberflSche und/oder Aufrauhung im Be- 
reich bis zu einer durchschnittfichen Grofie, Hdhe oder 
Brette bis zu 300 ujh, vorzugsweise bis zu 100 am, auf- 
weisende Negativtiefziehfonn, wobei die Fonnoberfht- 
che der Negativtierziehform aus einem geharteten Bin- 
demittcl und mindestens einem FQllstoff, vorzugsweise 
Falls toffgemisch, besteht und mit mindestens. einer 
ebenfalls por5sen odcr rnikroporfcsen, Juftdurchlassigen 
Unterschicht der Negativtiefziehform verbunden ist 
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einem weichen bis mitteiharten Schaum, vorzugsweise 
Polyurethanschaum, hinterschaumt, wobet gegebenen- 
fails bei der Hinterschaumung zusatzlich ein Trager 
oder eine Trfigerschicht eingelegt wird. 

GemftB der Erfindung werden im Negativtiefziehver- 
fahren KunststoffoBen, kunststoffhaltige Batmen oder 
Kunststofftilatten verformt, die aus Kunststoff, einer . 
Kuns tstoff mis clumg oder Kunststoffiegierung und be- 
zogen auf 100 Gew.-Teile Kunststoff, Kunststoffmi- 
50 schuog oder Kunststoffiegierung 0,01 bis 15 Gew.-Teile, 
vormgsweis.e 0,1 bis 6 Gew.-Teile, Verarbeitungshilfs- 
mittel, Stabilisiemngsmittel sowie gegebenen falls zu- 
satzBch Fullstoffe, Farbpigraente, Farbstoffe, Weichma- 
cher, Sfcabilisatoren oder anderen Zusatzstoffen und/ 
oder Wefchmachern bestehen oder diese enthaltea Be- 
vorzugt werden im NegativtiefziehverfahrerrgemaB der 
Erfindung emissionsarme Kunststoffolien, kunststoff- 
haltige Bahncn oder Kunststoffplatten verformt, wobei 
der Gesamtgehalt der bei der Verformungstemperatur 
und Verformungszcit flUchtigen Bestandteile kleiner als 
3 Gew.-%, vorzugsweise kleiner als 2 Gew.-%, ist 

Nach einer bevorzugten Ausfflhrungsform besteht 
der Kunststoff, die KunststofTmischung oder Kunst- 
st fflegiening der emissionsarmen Kunststoffolien, 
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-1- ^ ? ^^"gc? Ausfflhrungsform werden es kunststoffhaltigen Bahnen oder Kunststoffplatten aus 

dOnne Fohen mit emer Djcke von 100 bis 1400 jim. vor- Vinyfchloridhomc- oder -copolymerisat, vorzugsweise 

zu^weise 200 bis 1000 am, und/oder smcr Shore- in K mblnation mit einem piastifizierenden tuTd/oder 

D-Harte Von 20 bis 60, vorzugsweise 25 bis 40, unter elastomermodifizierten Thennoplascen; aus einem Ole- 
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finhomo- und/oder -copolymerisat, chloricrtcn Poly- 
ethylen, Ethylen-ffopylen-Copolyraerisat (EPM), 
Ethylen-Propylen-Dien-Polymerlsat (EPDM), therrno- 
plastischen Polyester, thermoplastischen Polyurethan, 
kautschukartige Polyesterurethan und/oder Polyvlnyl- 
idenfluorid, oder e nth ah einen dieser Kunststoffe als 
BestandteiL 

Der Kunststoff, die Kunststoffmischung oder die 
Kunststorflegierung besteht dabei nach bevorzugten 
AusfUhrungsforraen aus Vlnyichlorldhomo- oder -co- 
poyimerisat und einem Modifiziermittel auf der Basis 
eines Polyene ren rait einer G I asum wand lungs tempe ra- 
ta r von groBer als 70°Q vorzugsweise grofier als 80° C, 
und/oder einern Modifiziermittel rait einer Glasum- 
wandlungs tempera tur von kl einer als 60* Q vorzugBwai- 
se kleiner als 50° C Nach einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsforrn enth&lt das Vlijylchloridhomo-, -co- oder 
Pf ropfpolymerisat als plastifizierenden und/oder Ela- 
stomer rnodifizierten Therraoplasten, Ethylen-Vinylace- 
tat-Copolymerisat, vorzugsweise mit einem Acetatge- 
hait von groBer als 60Gew.-%, E thy lenviny lace tat- 
Kohlenmonoxid-Terpolymerisat (Elvaloy), einen ther- 
moplastischen Kautschuk, vorzugsweise Ethylen-Pro- 
pylen-CopoIymerisat (EPM) und/oder EthyJen-Propy- 


Folie als Unterfolie verwendct und zusa*tzlich eine 
weichmacherarme Oberfolie mit einer bestimmten Zu- 
saramensetzung.'Die Oberfolie besitzt nach einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform eine Dicke von 100 bis 500 u.m, 
5 vorzugsweise 120 bis 200 urn, und besteht aus Polyvinyl- 
chlorid sowie einem Plastifizierungsmittel auf der Basis 
eines plastifizierenden Hochpolymeren mit polaren 
Gruppen, das ein Molekulargewicht von groBer als 
10 000, vorzugsweise groBer als 30 000. aufweist ur.d mit 

io rolyvinyichiorid eine Phase bildet oder mit Polyvinyl- 
chlorid vertr&glich ist oder aus Mischungen von Polyvi- 
nylchlorid oder Vinylchlorid-Copolymerisat mit einem 
anderen Kunstharz, vorzugsweise einem A cryinitril -Co- 
polymerisat oder einem Kunstharzgernisch auf der Basis 

j 5 von Acryl nitrD-Co poly rneri sat und/oder einem Plasufi- 
ziermittel oder Modifizierungsmittel auf der Basis eines 
plastifizierenden Hochpolymeren mil polaren Gruppen, 
das ein Molekulargewicht von graBer als 10 000, vor- 
zugsweise groBer als 30 000, auf we ist und mit Polyvinyl- 

20 chlorid eine Phase bildet oder mit Polyvinylchlorid ver- 
traglich ist. Die Oberflache kann auch als Unterfolie 
oder als Monofolie Verwendung findea 


Als Polyvinylchlorid fQr die Kunststoffbahn (Monofo- 
lie, Laminate oder coextrudierte Folien aus Unter- und 
len-Dien-Terpolymerisat (EPDM), einen Kautschixk auf 25 Oberfolie) werden Viaylchloridhomopolymerisate ein-. 
der Basis von Styropolymerisat oder Styrolblockpoly- gesetzt Es konnen jedoch auch Vinylchlorid-Copolyme- 
merisaten, chloriertem Polyethylen, ein thermoplasti- ris ate, die durch Polymerisation mit bis zu 40 Gew.-%, 
sches Polyurethan, ein thermoplastisches Poly esterharz, vorzugsweise bis zu 10Gew.-%, (bezogen auf 
Olefinelastomer, Acrylat- und/oder Methacrylathorno- 100 Gew.- Vinylchlorid-Copolymerisat) anderer olefi- 
co- und -pfropfpolymerisate, Nitrilkautschuk, Methyl- 30 nisch ungesatligter Monomere hergestellt werden, Ver- 


40 


butadien-Styrolporymerisat-(MBS) sowie gegebenen 
falls anderen Modifizierungsmitteln, vorzugsweise Sty- 
roI-Acrylnitril-CopoIymerisate (SAN), Acrylnitril-Buta- 
dienharz (NBA), Acrynitril-Butadien-Copolymerisat 
(ABS), ASA, AEN, ABS + MABS (Butadien-Styrolmal- 
einsMiireterpolymerisat), Mischungen mit Adipatcar- 
bonmischestern und/oder aliphatische oder aromatische 
Carbon saureester, vorzugsweise Tiimilithsaureester, 
Adipate, 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden 
tiefziehffihige, ungeschaumte Mono- oder Verbundfo- 
lien mit einer Dicke von 100 um bis 1400 ujn, vorzugs- 
weise 200 u,m bis 1000 jim, eingesetzt. Sie bestehen aus 
einer oder mehreren weichmacherfreien oder weichma- 
cherarmen Schicht- bzw. Schichten aus einer Mrschung 45 
bzw. Legierung von Polyvinylchlorid (PVC) oder Vinyl- 
chlorid-Coporymerisat, Acrylnitril-Butadien-Coporyme- 
risat (ABS) und/oder einem Plastifizierrnittel oder Mo- 
difizierungsmittel, vorzugsweise auf der Basts eines pla- 
stirizietenden Hochpolymeren mit polaren Gruppen, 
das ein Molekulargewicht von groBer als 10000, vor- 
zugsweise grOBer als 30 000, aufweist und mit Polyvinyl- 
chlorid eine Phase bildet oder mit Polyvinylchlorid ver- 
traglich ist oder Mischungen oder Legierungen von Po- 
lyvinylchlorid (PVC) oder Vinylchlorid-Copolymerisat 
und Acrylnitril-BuUdien-Ctopoylmerisat (ABS) mit ei- 
nem PVC-ABS-Gehalt von mehr als 40Gew.-%, vor- 
zugsweise mehr als 50 Gew.-%, (bezogen auf 
100 Gew.-Teile der Kunstharzmischung) mit einem an- 
deren Kunstharz, vorzugsweise einem Acrylnitrii-Copo- 
lymerisat oder einem Kunstharzgernisch auf der Basis 
yon Acrylnitril-Copolymerisat, sowie einem Plastifizde- 
rungsmittel auf der Basis eines plastifizierenden Hoch 
polymeren mit polaren Gruppen, das ein Molekularge 
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weodung finden. 

Als Vinylchloridpolymerisate werden bevorzugt Sus- 
pensions- und Blockpofymerisate eingesetzt. Es konnen 
jedoch auch Emulsionspolymerisate Verwendung fin- 
35 den* Als Polyolefine fur die Foiie konnen Polyethylen, 
Polypropylen sowie Copolyroere von Ethylen und Pro- 
pylen oder Legierungen von einem oder mehreren die- 
ser Bestandteile eingesetzt werden. 

Nach einer bevorzugten Ausfflhrungsform besteht 
das Acrylnitril-Copoylmerlsat, das fur die Kunststoff- 
bahn eingesetzt wird, aus Styrol-Acrylnitril-Copolyme- 
risat (SAN) und/oder Acrylnitril-Butadienharz (NBR)l 

Das Plasrifiziermhtel fQr die Kunststofbahn bzw. 
Kunststoffmischung fOr die Kunststoffbahn besteht aus 
einem plastifizierenden Hochpolymeren mit polaren 
Gruppen, das mit dem Polyvinylchlorid ein Glaspunkt 
bildet, der zwischen dem Glaspunkt des PVC und dem 
Glaspunkt des Plastifiziermittels liegt. 

Nach einer Ausfuhrungsform besteht das Acryinitril- 
Copolymerisat der Oberfolie aus Acrylnitril-Butadien- 
Copolymerisat (ABS) und/oder Styrol-Acrymitril-Co- 
polymerisat (SAN) und/oder Acrylnitril-Butadienharz 
(NBR). 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt 
der FVOGehalt der Oberfolie (bezogen auf die Kunst- 
harzmischung bzw. -legierung, ohne FOUstoffe und Ver- 
arbeitangshilfsmittel) mehr als 50 Gew*-%, vorzugswei- 
se mehr als 60 Gew.-%. 

Der Gehalt des polare Gruppen aufweisenden Piasti- 
ffariermittels oder Plastzhziennittelgemisches in der 
Kunststoffbahn (Oberfolie und/oder Unterfolie) betragt 
5— 30Gew.-%, vorzugsweise 7—23 Gew,-%, (bezogen 
auf die Kunstharzmischung der Kunststoffbahn bzw. 
-folie — gerechnet ohne Verarbeitungshilfsmittel, Zu- 
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wicht von groBer als 10 000, vorzugsweise grdBer als &s satzs toff e, FOllmhtei und dgL). 
30 000, aufweist und mit Polyvinylchlorid eine Phase bil- Nach einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform besteht 
det oder mit Polyvinylchlorid vertraglich ist das Plastifiziermhtel aus einem Ethylen-Vinylacetat-Co- 

Nach einer Ausfilhrungsform wird die vorgenannte polymcrisat (EVA) mit polaren Gruppen und einem Vi- 
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nylacetatgehalt voir* 60— 80Gew.-%, vorzugsweise Flugzeuge hergestellt 

f>5— 70Gew.-%. Zum Ausschftumen werden die an sich bekannten 

Nach einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsforni schaumbaren Kunststoffe, z. B. Polyurethanscbaum, Po- 
beiteht das Plastifiziermittel aus einem lefmsichen lyokfrnschaum uod dgL vcrwendet, dencn je nach Art 
Terpolymerisat mit statisch verteilten Acetat- uhd Koh- 5 und Zusammensetzung der Kunststoffe bei der Herstel- 
lenmonoxidgruppen (Ethylen-VinylaceUt-Kohlenmon- lung Treibmittel, Mittel zum Schwerentfiamrnbarma- 
oxid-TerpoIymerisat). £s weist ein Molekulargewicht chen. Hills- und Zusatzstoffe vor dem Verschaumcn zu- 
grdBer als 200 000 und cine Zusammensetzung von gesetzi werden. 

50—79 Gew.-^, vorzugsweise 57— 72Gew.-% Ethylen* Die Dicke des Schaurnes richtet sich nach dem vorge- 
35— l5Gew.-%, vorzugsweise 29—19 Gew.-% Vinyl- 10 sehenenEnsatzxweckunddera^BerenFonndesForrn- 
acetat und 15—6 Gew.-%, vorzugsweise 14 — 9 Gew.-% teiles. 

KohJeninonoxid auf, GemaB dem erfindungsgeraaBen Verfahren wird Ober 

Nach einer anderen zweckmiBigen AusfQhnmgsform die Oberflache des herzustellenden Formteiles, Gegen- 
wird als PJastifizierrnittel ein PoIycaprolacton(PCL).mit standee oder Urmodel des herzustellenden Formteiles 
pokren Gruppen verwendet 15 oder Gegenstandes oder einer gteichmaOig oder anna- 

Weiterhin werden bevorzugt in der Kunststoffmi- hernd gleichmaBig fiber dessen Oberflache angeordne- 
schung aliphatische und/oder aromatische Porycarbon- ten Schicht oder Folie, erne FormausfGllung, Schicht 
sSureneingesetzt oder AusguB, bestehend aus oder enthaltend einen 

Die Kunststoffbahnen (Ober- und/oder Unterfolie Kunststoff, vorzugsweise auf der Basis von Silikonpoly- 
oder Monofolie) enthaJten cadimumfreie StaMisatoren, 20 meren, Sflikonkautschuk oder anderen kunststoffbinde- 
vorzugsweise Zinnstabilisatoren. Die Mischungen wer- mittelhaltigen oder anorganischen Bindemittel enthaJ- 
den vorzugsweise uater Zusatz von StabQisatoren, And- tende Materialien, aufgebracht, die nach dem Ausharten 
oxidation, Verarbeitungshilfemitteln usw. hergestellt. entstandene (positive) Form (Matrize) abgctrennt oder 

Nach einer bevorzugten AusfUhrungsform besteht abgezogen wird und mit einer metaH-. metaHlegierangs-, 
bzw. bestehen die Unterfolie bzw. Unterfolien aus 25 mikrometallegierungs-, mikromctallpartikelhaJtigen . 
20— 50Gew.-%, vorzugsweise 25—37 Gew.-%, Polyvi- oder metalihaltige Partikel enthaltenden Schicht oder 
nylchlond and 60 —20 Gew.-%, vorzugsweise Oberflache mit einer durchschnitdichen Metallschicht- 
37— 25 Gew.-<Vb, Acrylnitril-Butadien-Copolymerisat dicke oder MetaJlpartikeldicke unter 80ujn, vorzugs- 
(ABSX (b'ezogen auf die Kunstharzmischung bzw. -legie- weise unter 60 urn, versehen und mit einem Kunststoff, 
rung ohne Verarbeirungshiifsmittei und FQllstofFe) so- 30 kunststoffhaltigen oder bindemittelhaitigen Material 
wie Restbestandteilen aus einem Plastifiziermittef oder - unter Bildung luftdurchlassiger Strukturen oder Kan&- 
Plastifzienniftelgernisch und Sryrol-Acrylnitril-Copoly- len ausgegossen, ausgcfullt oder ausgespritzt, wobei die 
merisat (SAN) und/oder Acrylnitril-Butadienharz Oberflache der Negadvtiefziehform mikropords, vor- 
(NBA) und enthaltea je 100 Gew.-Teile des Kunstharz- zugsweise mikroporOs und luftdurchlassig. Die so erhal- 
gemisches zusStzlich 0,5—12 Gew.-Teile, vorzugsweise 35 tene NegativtleEzjebforrn versieht man mit mindestens 
1-^7 Gew.-TeUe, eines oder mehrerer Verarbeitungs- einer Vorrichtung zur AnJegung eines Vakuums oder 
hilsmittel sowie 0—40 Gew.-Teife, vorzugsweise Unterdruckes so wie gegebenenfalls Temperatursystem, 
0,5— 20 Gew.-Teile, eines FOlistoffes oder FQlfstoffgerai- vorzugsweise Kflhi system oder Kilhlmittelleitung. Da- 
sches uad/oder eines Mittels zum Schwerentflarambar- nach wird die Kunststoffolie, kunststoffhaltige Bahn 
machen, Diese Rezeptur ist auch fur Monofolien geeig- 40 oder Kunst5toffpiatte in der Negativtiefziehform tiefge- 
net Die Oberfolien enthahen bevorzugt zogen wird, wobei die Kunststoffolie, kunststoffhaltige 
10— 35Gew.-%, vorzugsweise 18— 3Q Gew.-%, eines Bahn oder Kaoststoffplatte unter Mitverwendung eines 
Plastifziermittels oder Plasdfizieniih^elgenusches oder Stempels oder einer fthnlichen Vorrichtung vorgefonnt 
Modffiziermittels (bezogea auf die Kunstharzmischung wird. 

bzw. -legierung ohne Verarbeitungshilfsmittel und FOB- 45 Bereits bei dem Vorstrecken oder Vorformen der 
stoffej^ sowie je 100 Gew.-Teile des Kunstharzgemi- Kunststoffolie, -bahn oder -platte wird durch den Stem- 
sches 0,5—12 Gew.-Teile, vorzugsweise I —7 Gew.-Tei- pel eine Form hergestellt, die ganz oder in Teilbereichcn 
le, eines oder mehrerer VerarbeitungshilfsmitteL Gege- dem herzustellenden Formteil oder Gegenstand 1m we- 
benenfalls k5nnen nach einer AusfQhruiigsform je sentlichen entspricht. Bei dem Vorstrecken oder Vorfor- 
100 Gew.-Teile der Kunststoffmischung 50 men werden Temperatur- und/oder Druckunterschiede 

0— 40 Gew.-Teile, vorzugsweise 0,5— 20 Gew-Teile, ei- zwischen der Kunststoffolie, der kunststoffhaltigen 
nes FOlistoffes oder FQllstoffgernisches und/oder eines Bahn oder der Kunststoffplatte und dem Werkzeug 
Mittels zum Schwerentflammbarmachen zugefQgt wer- und/oder dem Stempel oder der Negativtiefziehfonn 
den. Diese Mischung ist auch fur Kunststoffbahnen oder eingestellt 

Monofolien geeignet 33 Die Kunststoffolie oder Kunststoffolienbahn oder 

Die Kunststoffbahn oder die aus Unterfolie und Platte wird nach einer Ausftihnxngsforro von Extruder 
Oberfolie bestehende KunststoffoGe ist nach einer Aus- oder einer ahnlichen Plastifizier vorrichtung korament 
fahrungsform mit einer Lackschicht oder Kunststoffbe- unter Ausnutzung der bereits vorhandenen Wfirmeka- 
schichtung, vorzugsweise auf der Basis von Acrylathar- pazjtat und gegebenenfalls durch zusatzliche Erwar- 
zen, Polyvinyichlorid-Acrylatharzcn, Polyurethanhar- .60 mung auf die Temperatur im thermoplastischen Bereich 
zenmaVwierEpoxtdharzen.abcTzogea gebrtcfat oder gehalten oder die Kunststoffolie oder 

Nach dem erfmdungsgem&Ben Verfahren und der er- Kunststoffplatte wird auf eine Temperatur iro thermo- 
findungsgemlBen Vorrichtung werden bevorzugt plastischen Bereich vor Einbringung in die Negativtief- 
Formk6rper oder FormkOrperteJle f Or Kraf tfahrzeugin- zlehform vorrichtung vorerwarmt. 
nenraume ( Annaturenbretter yon. Kraftfahrzeugea so- 65 Die "Entfbrmung erfolgt bevorzugt durch oder unter 
wie Sicherheitsabdeckungen, Seitenwlnde, Vorder- und Mitverwendung eines Bias- der Gasdruckes, wodurch 
RQckwandtefle, Schalttafeln sowie Seitenpfosten und eine ErleichterungderEntformung, Insbesonderein kri- 
deren Sicherheitsabdeckungen far Kraftfahrzeuge und tischen Bereichen (z, B. Hinterschneidungen^ ermOg- 
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Ywht wird 
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moverLmbaren K^£S^lS » ^Sau'wC^o^T^ 8 "^"^ 1 " 
kunststoffhaltigen Bahnen Oder Kunststoffplatten nach und/Ser Q * r8Cer als 80 °C» 

dem Neganvtiefeiehverfahren, besteh^dSs dner Ne- ebe Gl^^n^ m ^l^^^ md 
gativtiefziehform, die vorzugsweise mit einer Einspaim. £q SSSSSSSSSTm^ ^ ■ a' 

wood diaWtivtiefziefS SSSlSSKfi * SSSSSmSSff!^^ l^f^ ' " 
leitung und/oder Vorrichtung zur AusOb^g ernes KhX^pSSS^S' ^'"T^ Verarbeitungs- 
Druckunterschiedes vorzwrsweise vZm .LS nUfsmittel, Farbstoffe oder Farbpigmente, Flamm- 
Unterdruck auJSalSST Dfc N«SSS3d2f££ ftatomtteT oder andere Zusatzmittel oder Gemische 

iSiae^Sa^ od ? r "«f»>™™™*» des ModifizienmgsroiUels 

stoffolie, -bain oder Platte oder TransportvonSng «3 • 1 bST" ' 3gt 4 : 1 bls 1 : 4 ' vorzugswei- 

^ildSSr 11 " Verf0nnte FOnnteil ° der *» ^ « m ?" Sfr ^ '^--l.-W. (Modifizie- 

Der Negativtiefziehform 1st als Gegenwerkzeue ein G}asu ?*«dl"ngstemperatur von 

Stempel oder eine ShnUche VonfdiUn TS^rdnet £™ JL ' v ? ra * we " :8 rfi Ser als SO'C, besitzt, 

Der Stempel weist die Pom JSSSSlSSS?E teA^S^ w ^'-Acryhhril-Copolymerisat 
NegativtiefziehfomCinPositivfonnS cUber « CI ' e ^^ettSS^' n ^ , ^ lym ^ a ^ 

ren TeilchengrtBe umer 80 M Tvorzug5weS unter Kom J ^^(^^rungsnuttel) 
50,1m, sowie einem feinteiligen meZ m^lS L t^tZ ™ ' Wr ? pf "' ^P 01 *™? 5 " oder eine Kunst- 

Gemisch nut einer durchscfanittlichen PartikeJdicke un- « Se n v3«^r^^^ . 5/ T^J??*""* 
terSO^m.vorzugsweiseuntereOum.besteht ViEJ 0 M? m P 0 $J 1 *? n " ,t , ""Voder Ethylen- 

Das Gewichtfverhaitnis des nichf w£meleitenden V «^ u ^ te ^«^-T«polyn 1 er™ t , in. 
oder schlecht warmeieitenden anorganisch-chemiscben B^fcni,.!, 
Fullstoff zu dem feinstteiligen Metallpulver, Metallegie- oeispieie 
rungspulver, keramikmetall- oder -mikrometallpartikel- 60 BeismVl i 

haltigen Pulver betragt 12 : 1 bis 1 : 12, voreugsweise P 

Neg^Jie^^^^ ^SSTI^-^^^^- 
ten AusfQhrungsfonn zusStzlich Fasern aus anorga- 63 

SalSr'" 50116 " MaterUI ' VOrzugsweise «Mfi»eni. 70G«w.-TeaechloriertesPolyethylen. 
Die mirtere Teflchengrofle (bezogen auf die Form- JJ Gew ' Te,,B ^^fchkirid mit einem K-Wert von 
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20 Gew.-Teile eines*&emiscfocs von Stabilisatoren, Ver- 
arbeitungshilfsmitteln, Gleitmitteln sowie Mittel ziim 
Schwerentflammbarmachen und Pigmcnten. 

Dre Harte betrug gemessen nach Shore- A 76. 

Vor Einbringung la die NegaJivtiefelehforrn wurde 
die KunststofToUe auf eine Temperatur von 170°C auf- 
geheizt Die Temperatur der Negativticfeiehform be- 
trug64 d C 

Nach' dern Verformen unlet Mitverwenaung eines 
Sternpels der Formteile der Negativtiefziehform in Po- 
sitivform aufwies, erfolgte eine Abkdhlung, bis die Ent- 
fonnungsteniperatur von 35 a C erreicht wurde. 

Beispiel 2 

Eine ICunststoffolie rait einer Dicke von 500 jun wur- 
de in die Negativuefziehform gebrachL Die Kunststoff- 
fotie hatte folgende Zusammensetzung: 


1 1 Gew.-Teile 

14Gew.-Teile 
100 Gew.-Teile 
2 Gew.-Teile 

2,6 Gew.-Teile 


10 


15 


Suspensionspoly- 
vinylchlorid(PVC) 
K-Wert70 
Acrylnitril- 
■ Butadien-Styrol- 
Coporymerisat (ABS) 
Styrol-Acrylnitril- 
Copolymerisat (SAN) 
Acrylnitril- 
Acrylatharz(NAR) 
Olermisches 
Terporymerisat 
mitstatisch 
vertetlten Acetat- und 
Kohlenrnonoxidgruppen 
Aroma tischer 
Polycarbonsaureester 

Stabilisatoren 
Gleitmrttel und/oder 
Antioxydantien 


Die Harte betrug gemessen nach Shore-D-36. 

Vor Einbringung in die Negativtiefziehform wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von 156*C auf- 
geheizt Die Temperatur der Negativtiefziehform be- 
trug 52° C 

Nach dem Verformen unter Mitverwendung eifies 
Sternpels der Formteile der Negativtiefziehform in Po- 
sitivform aufwies, erfolgte eine Abkuhhmg mittels Was 
ser bis zur Entf or rnungs temperatur von 32°C 

Beispiel 3 

Eine Kunststoffolie mit einer Dicke von 700 jiro wur- 55 
de in die Negatrvtiefziehform gebracht Die Zusammen- 
setzung der Kunststof folic: 


poiaren Gruppcn (EVA) 
Aromatischer 
Polycarbonsfiufeester 

Stabilisatoren 
Gleitmittel und/oder 
Antioxydantien 

Die Harte betrug gemessen nach Shore-D 37, 
Vor Einbringung in die Negativtiefziehform wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von 160°C auf- 
geheizt. Die Temperatur der Negativtiefziehform be- 
trug 56°C 

Nach dem Verformen unter Mitverwendung eines 
Sternpels der Formteile der Negativtiefziehform in Po- 
sitivform aufwies, erfolgte eine Abkuhlung mittels einer 
Behandlungsflussigkeit bis zur Temperatur von 45° C 
Als Behandlongsmittel diente ein Sperrschichtmittel in 
flOssiger Form, Danach erfolgte weitere Abkuhlung bis 
zur Entformung. Nach der Entformung wurde das 
Forrnteil hi ntersch Burnt Die Sperrschicht war auf der 
Basis von Methacrylsaureraethylester. 

Beispiel 4. 

Eine Kunststoffolie mit einer Dicke von 650 um wur- 
de in die Negativtiefziehform gebracht Die Kunststoff- 
folie hatte folgende Zusammensetzung: 

50 Gew.-Teile Ethylen-Vinylcetat-Kohlenmonoxid-Ter- 
polymerisat, 
50 Gew.-Teile Polyvinylchlorid (E-PCV), 
5,5 Gew.-Teile eines StabiJisatorgemisches, 

24,00 G«w.-Teile 35 Die Harte betrug gemessen nach Shore-D 38. 

Vor Einbringung in die Negativtiefziehform wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur von 168° C auf- 
geheizt Die Temperatur der Negativtiefziehform be- 
trug62°C 

40 Nach dem Verformen unter Mitverwendung eines 
Sternpels der Formteile der Negativtiefziehform in Po 
sitivform aufwies, erfolgte eine Abktthlung bis zur Ent- 
formungstemperatur von 37° G 


25 Gew.-TeiFe 

25.25 Gew.-Teile 
1240 Gew.-Teile 
5,00 Gew.-Tefle 


20 


25 


30 


8,00 Gew.-Teile 
100,00 Gew.-Teile 
22 Gew.-Teile 

2,5 Gew.-Teile 


45 


I- 50 


Suspensionspoly- 

vinylclorid(PVC) 

K-Wert70 

Acrylnitril- 

Butadieri-Styrol- 

Copolymerisat (ABS) 

Acrylnitril- 

Acrylatharz(NAR) 

Ethylen-Vinylaceta t- 

Copolymerisat mit 


28 Gew.-Teile 

32 Gew.-Teile 
15 Gew.-Teile 
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Beispiel 5 

Eine Kunststoffolie mit einer Dicke von 600 pjn wur- 
de in die Negativtiefziehform gebracht Die Knnststoff- 
folie hatte folgende Zusammensetzung: 

50 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-JCohlenmonoxid- 
Terpolymerisat, 

50 Gew.-TeDe,Polvviaylchlorid (E-FVC), 

5JS Gew.-Teile eines Stabiiisatorgemisches, 

3,8 Gew.-Teile TYeibmittelgemisch mit unterschiedli- 

chen Zersetzungspunkten.. 

Vor Einbringung in die Negativtiefziehform wurde 
die Kunststoffolie auf eine Temperatur Yon 170 aufge- 
heizt Die Temperatur der Negativtiefziehforra betrug 
62° C Das Trelb mitt elgemisch schaumte aus. 

Nach dem Verformen unter Mitverwendung eines 
Sternpels der Formteile der Negativtiefztehform in Po- 
sitivforra aufwies, erfolgte eine AbkQhlung mittels Was- 
ser, nachfolgend mittels einer Haitvermittlerflussigkeit 
bis rur Entformungstemperatur von 37* G Der Haftver- 
mittler war auf der Basis von Ethylen-Vinylacetat-Co- 
polymerlsat 
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In der Fig. 1 ist schematiscfa em Austthningsbeisplel 
der erfindungsgeraaBen Vorr Ich&ng dargestellL 

Die KimststofToJienbahn (3) wird in der Negativtief- 
zienform (1) timer Mitverwendung d«3 Sterapels (2) 
thermoverformt Von der Therroovcrformang wird die 
von der Abwicklungsvorrichtung (6) kommende Kunst- 
stoffoiienbahn (5) durch die Heizvorrichtung (3) in der 
Heizkammer (4) auf eine Temperatur innerhaJb des 
thermoplasrischen Bereiches der Folie aufgeheizt. 
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